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DECOMPRESSIONE…
WHAT IT IS ?
DEFINITIO, SINE QUA NON…
INIZIAMO CON UN PO’ DI STORIA…
Decompressione, what it 
is?
XVII° secolo:   VON GUERICKE
Questi inventa una pompa a depressione, 
una pompa in grado di modificare la 
pressione atmosferica ( pompa a vite)
(Cosiddetti: Emisferi di Magdeburg)
Decompressione, what it 
is?
1670: Robert BOYLE 
Questi, servendosi della pompa di di Von Guericke, introdusse una 
vipera nel recipiente e la decompresse: osservò allora che essa si 
dibatteva furiosamente e mostrava la presenza di considerevoli 
bolle nei liquidi del corpo, perfino nell’umor acqueo dei bulbi 
oculari.
Decompressione, what it 
is?
1689: Edmond HALLEY
Questi condusse il primo tentativo degno di 
nota di lavoro sottomarino, inventando la 
prima “campana”.
Decompressione, what it 
is?
LA CAMPANA DI HALLEY (1689)
Decompressione, what it 
is?
LE OSSERVAZIONI FATTE IN QUESTA OCCASIONE 
PORTARONO ALLE  CONCLUSIONI CHE ALCUNI FATTORI 
INFLUENZAVANO LA DECOMPRESSIONE:
1. LA COMPOSIZIONE DEL GAS INSPIRATO ( CO 2 e O 2 )
2. LE MODIFICAZIONI CARDIO-VASCOLARI DOVUTE ALLA 
TEMPERATURA ( ACQUE FREDDE) E AGLI SFORZI 
INSPIRATORI GENERATI DALLA PRESSIONE 
IDROSTATICA
3. LA STATURA DELL’OPERATORE SUBACQUEO
4. LA FORMA FISICA
Decompressione, what it 
is?
E’ SOLTANTO PERO’ CHE NEL XIX° secolo IL PROBLEMA SI 
RIVELA DI FONDAMENTALE IMPORTANZA IN TERMINI 
ECONOMICI.
IL BISOGNO INDUSTRIALE DI COSTRUIRE CANTIERI 
NAVALI, PONTI, DI SCAVARE MINIERE DI CARBONE IN 
TERRENO UMIDO, PORTO’ ALLA NECESSITA’ DI UOMINI 
CHE POTESSERO LAVORARE A PRESSIONI AMBIENTE 
SUPERIORI A QUELLA ATMOSFERICA. 
Decompressione, what it 
is?
MA, SIA CHE QUESTI UOMINI LAVORASSERO A SECCO   
(  i FAMOSI “Tubisti “) SIA CHE LAVORASSERO IN ACQUA  
( I FAMOSI “pieds lourds “ di J. Verne) GLI INCIDENTI 
SONO FREQUENTI
Decompressione, what it 
is?
LE PRIME DESCRIZIONI DI INCIDENTI NELL’UOMO FURONO 
FATTE DA M. TRIGER NEL 1841, OSSERVANDO DEI 
MINATORI DI CARBONE CHE LAVORAVANO IN ATMOSFERA 
PRESSURIZZATA ( PER EVITARE INONDAZIONE) A – 20 mt. 
PER 7 ORE.
COSTORO DOPO E DURANTE LA RISALITA, VENIVANO 
COLTI DA CRAMPI E VIOLENTI DOLORI MUSCOLARI. 
ESSI VENIVANO TRATTATI CON ALCOOL ALL’INTERNO DEL 
CORPO E FRIZIONATI VIGOROSAMENTE ALL’ESTERNO, 
SEMPRE CON ALCOOL…!
Decompressione, what it 
is?
NEL 1854 POL E WATELLE NOTARONO CHE GLI INCIDENTI 
ERANO LEGATI AD UNA TROPPO RAPIDA CADUTA DI PRESSIONE 
E RILEVARONO CHE CHE UNA RIPRESSURIZZAZIONE DOPO UN 
INCIDENTE CONSENTIVA DI RIDURRE ALCUNI SINTOMI.
SI APRIVA DUNQUE LA PORTA AI 
“ CASSONI TERAPEUTICI “
(precursori delle moderne camere iperbariche)
Decompressione, what it 
is?
Decompressione, what it 
is?
MA ECCO CHE, DOPO CIRCA 20 ANNI, ENTRANO IN SCENA 
LE BOLLE
Decompressione, what it 
is?
MA ECCO CHE, DOPO CIRCA 20 ANNI, ENTRANO IN SCENA 
LE BOLLE
BISOGNERA’ INFATTI ATTENDERE IL 1861 CON BUCQUOY PER 
VEDERE APPARIRE LA PRIMA IPOTESI SULLE BOLLE: CITIAMO LE 
SUE STESSE PAROLE:
“…LE GAZ DU SANG REPASSE A’ L’ETAT LIBRE SUR 
L’INFLUENCE DE LA DECOMPRESSION ET OCCASIONNENT 
DES ACCIDENTS COMPARABLES A’ C’EUX D’UNE INJECTION 
D’AIR DANS LES VEINES…” 
E  CONSIGLIA:
…”DE PRENDRE TOUTES LES PRECAUTIONS 
NECESSAIRES POUR OBTENIR 
UNE DECOMPRESSION LENTE…”.
Decompressione, what it 
is?
PAUL BERT
A SEGUITO DI NUMEROSE ESPERIENZE FATTE 
DAL 1870, PUBBLICA NEL 1879 I SUOI RISULTATI :
“ LA PRESSION BAROMETRIQUE” 
(Volume di 1800 pagine…)
DIMOSTRA, DI FATTO, CHE LE BOLLE SONO 
COMPOSTE ESSENZIALMENTE DA AZOTO CON 
IN PIU’ UNA QUOTA CHE VA’ DAL                           
15 AL 20% DI CO2.
EGLI INFINE CONCLUDE:
UNA RAPIDA DECOMPRESSIONE CAUSA INCIDENTI  PIU’ O 
MENO GRAVI, CHE SI SPIEGANO TUTTI CON IL  RILASCIO 
NEI LIQUIDI E NEI TESSUTI , DELL’AZOTO CHE SI ERA 
DISCIOLTO IN ECCESSO.
Decompressione, what it 
is?
STABILISCE INOLTRE PER GLI OPERAI TUBISTI DEI TEMPI DI 
DECOMPRESSIONE IN FUNZIONE DELLA PRESSIONE DI LAVORO:
PRESSIONE:  2 - 3 ATA ½ ORA DI DECOMPRESSIONE
PRESSIONE:  3 - 4 ATA 1 ORA DI DECOMPRESSIONE
Decompressione, what it 
is?
PAUL BERT
AI PALOMBARI CONSIGLIA:
•DI DECOMPRIMERSI MOLTO LENTAMENTE E 
•DI SOSTARE NON MENO DI 15 min A META’ DELLA RISALITA, 
E QUANDO E’ STATA CONDOTTA UNA IMMERSIONE A 4 ATA, DI 
RESPIRARE OSSIGENO PER ALTRETTANTO                                                            
TEMPO IN SUPERFICIE( 15 min. )                                             
“ SI PAGA SOLO ALL’USCITA”
Decompressione, what it 
is?
PAUL BERT
DI FATTO E’ NATA LA PRIMA TABELLA… il primo EXTRA 
DEEP STOP…e la prima DC in O2 in superficie…
Decompressione, what it 
is?
HELLER, MAGER E VON SCHROTTER
ELABORANO LA PRIMA PROCEDURA DECOMPRESSIVA BASATA 
SULL’ACCUMULO E L’ELIMINAZIONE DI GAS AZOTO DAI TESSUTI.
1900
P t = P 0 + ( Pi – P0 ) ( 1 – e – k t )
Decompressione, what it 
is?
LA PROCEDURA SI FONDA SU ALCUNI PRESUPPOSTI:
•LO SCAMBIO GASSOSO E’ REGOLATO DALLA LEGGE DI 
HENRY
•LA CURVA DI ASSORBIMENTO DI UN GAS HA UN ANDAMENTO 
ESPONENZIALE
•LA CONDIZIONE DI EQUILIBRIO E’ DETTA SATURAZIONE
JOHN SCOTT HALDANE
1860 - 1936
Decompressione, what it 
is?
Agli inizi del nuovo secolo, gli USA avevano elaborato un grande mole 
di dati forniti da innumerevoli immersioni: da questi risultò che l’89% 
degli incidenti erano costituiti da Bends, ed il restante numero ad 
incidenti midollari e cerebrali.
Sembrò a tutti pertanto che risolvere il problema dei Bends fosse 
prioritario
La Royal Navy Commissionò quindi, nel 1907,a J.S. 
Haldane di stabilire procedure di risalita dopo 
immersioni in aria fino 
a 204 ft. (62 mt)
Decompressione, what it 
is?
JOHN SCOTT  HALDANE
1860 - 1936
Decompressione, what it 
is? J.S.HALDANE A.E. BOYCOTT
Decompressione, what it 
is?
Decompressione, what it 
is?
IL MODELLO DI HALDANE
HALDANE CERCO’ PERO’ LA RELAZIONE  TRA UNA 
PRESSIONE P1, ALLA QUALE SI E’ STATI ESPOSTI PER UN 
TEMPO PROLUNGATO, E LA PRESSIONE P2 ALLA QUALE 
BISOGNA DECOMPRIMERSI PER GIUNGERE AD  1 ATA.
DOPO UNA SERIE DI ESPERIMENTI IN VIVO ( CAPRE) CONCLUSE CHE IL 
FATTORE DETERMINANTE NON ERA LA DIFFERENZA DI PRESSIONE  P1-
P2, MA IL RAPPORTO P1/P2: CON UN RAPPORTO P1/P2 = 2 LA 
DECOMPRESSIONE ERA SICURA.
Decompressione, what it 
is?
IL MODELLO DI HALDANE
EGLI ALLORA EMISE LE SEGUENTI IPOTESI:
IPOTESI 1:
SE TUTTI I TESSUTI SONO IN EQUILIBRIO CON LA 
PRESSIONE AMBIENTE DOPO UN TEMPO SUFFICIENTE, 
ALLORA IL RAPPORTO 2/1 E’ APPLICABILE IN TUTTE LE 
SITUAZIONI, PER TUTTI I TESSUTI.
IN REALTA’ IL TEMPO DI PERMANENZA NON ERA NECESSARIAMENTE 
ABBASTANZA PROLUNGATO ED IL RITORNO ALLA PRESSIONE 
AMBIENTE NON ACCADEVA SEMPRE PER RIDUZIONE SUCCESSIVA 
DELLA META’ DELLA PRESSIONE. ERA DUNQUE NECESSARIO 
CAPIRE COME AVVENIVANO GLI SCAMBI GASSOSI NELL’ORGANISMO 
QUANDO IL TEMPO DI PERMANENZA ERA INTERROTTO PRIMA CHE I 
TESSUTI FOSSERO SATURI.
Decompressione, what it 
is?
IPOTESI 2:
ALL’USCITA DAI POLMONI IL SANGUE ARTERIOSO E’ 
COMPLETAMENTE IN EQUILIBRIO CON LA PRESSIONE DEL GAS 
DELLE VIE AEREE. SE LE PRESSIONI DEI GAS RESPIRATI 
CAMBIANO, ALLORA ANCHE LE PRESSIONI DEI GAS DISCIOLTI 
NEL SANGUE ARTERIOSO CAMBIERANNO ALLO STESSO MODO.
IPOTESI 3:
LA PRESSIONE DEI GAS DISCIOLTI E’ UNIFORME ALL’INTERNO DI UN 
TESSUTO
IPOTESI 4:
ALL’USCITA DA UN TESSUTO IL SANGUE VENOSO E’ 
COMPLETAMENTE IN EQUILIBRIO CON LA PRESSIONE DEL GAS 
DISCIOLTO
Decompressione, what it 
is?
IPOTESI 5:
IL TESSUTO E’ ISOLATO: ESSO NON SCAMBIA GAS SE NON 
CON LA CIRCOLAZIONE SANGUIGNA ED ESSA SOLA.
IPOTESI 6:
PER TUTTA LA DURATA DELL’IMMERSIONE (SATURAZIONE) E DELLA 
DECOMPRESSIONE (DESATURAZIONE) IL TASSO DI PERFUSIONE E’ 
COSTANTE
IL MODELLO DEGLI SCAMBI GASSOSI TESSUTALI PORTA HALDANE 
ALLA FORMULAZIONE:
LA VARIAZIONE DI PRESSIONE DEL GAS DISCIOLTO IN UN 
TESSUTO DIPENDE ESCLUSIVAMENTE DAL SUO TASSO DI 
PERFUSIONE.
Decompressione, what it 
is?
IPOTESI 7:
L’ORGANISMO E’ COMPOSTO DA 5 TESSUTI CON 
PERIODI DI: 
5 – 10 – 20 – 40 – 75 min.
•LA PRIMA RIGUARDAVA LE IMMERSIONI CHE RICHIEDEVANO MENO DI 30 min. 
DI DECOMPRESSIONE;
•LA SECONDA RIGUARDAVA QUELLE IMMERSIONI CHE RICHIEDEVANO PIU’ DI 
30 min. DI DECOMPRESSIONE;
•LA TERZA RIGUARDAVA LE IMMERSIONI PROFONDE A PROFONDITA’ 
SUPERIORI AI 100 mt.
Decompressione, what it 
is?
HALDANE INFINE COSTRUI’ TRE TABELLE SEPARATE:
Decompressione, what it 
is?
VEDIAMO DI CAPIRE MEGLIO RIASSUMENDO:
LA QUANTITA’ E LA VELOCITA’ DI ASSORBIMENTO UN GAS DIPENDONO:
DALLE CARATTERISTICHE DEL GAS
DALLE CARATTERISTICHE DEL TESSUTO
DALLA QUANTITA’ DI GAS CHE GIUNGE AL TESSUTO
DALLA DIFFERENZA DI PRESSIONE TRA TESSUTO E GAS 
DAL TEMPO DI ESPOSIZIONE 
DALLA QUALITA’ DEGLI SCAMBI GASSOSI
IL MODELLO DI J.S.HALDANE
Decompressione, what it 
is?
LA QUANTITA’ E LA VELOCITA’ DI ELIMINAZIONE DI UN GAS DIPENDONO:
DALLE CARATTERISTICHE DEL GAS
DALLE CARATTERISTICHE DEL TESSUTO
DALLA QUANTITA’ DI GAS PRESENTE NEL TESSUTO
DALLA DIFFERENZA DI PRESSIONE TRA GAS DEL TESSUTO E AMBIENTE 
DAL TEMPO DI ESPOSIZIONE ALLA DIFFERENZA DI PRESSIONE
DALLA QUALITA’ DEGLI SCAMBI GASSOSI
IL MODELLO DI J.S.HALDANE
VEDIAMO DI CAPIRE MEGLIO RIASSUMENDO:
Decompressione, what it 
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IL MODELLO DI J.S.HALDANE
GIUNTI A QUESTO PUNTO POSSIAMO RILEVARE CHE:
TUTTE LE OSSERVAZIONI SONO STATE FATTE E SONO 
SCATURITE DA IMMERSIONI A BASSA 
PROFONDITA’(max-20mt.PER TEMPI PROLUNGATI 6-8 
ore). POSSIAMO ANCHE RILEVARE CHE:
LA GRAVITA’ E LA FREQUENZA DELLA DCI NON E’ IN 
RELAZIONE CON L’ENTITA’ DELLA PRESSIONE, OSSIA 
DELLA PROFONDITA’
E CHE:
ESPORSI A BASSE PRESSIONI NON METTE AL RIPARO 
DA DCI. 
RIVEDIAMO:
Decompression, what it is?
NOI SIAMO DIRETTAMENTE COINVOLTI IN QUESTO 
TIPO DI PROCEDURA ( IMMERSIONI A BASSA QUOTA 
PER TEMPI PROLUNGATI) CHE COMUNQUE COME 
ABBIAMO VISTO NON CI METTE AL RIPARO DA 
INCIDENTI DECOMPRESSIVI.
Decompressione, what it 
is? RIESAMINIAMO:ecco un prospetto di 
lovoro di rilevamento biologico  di  4 
giorni. In totale 12 ORE A -10 mt
orario profondità Botton 
time
10:11 11.5 86
16:32 11.6 86
10:00 11.7 123
12:42 11.9 58
9:16 12.3 106
12:21 11.5 104
9:48 11.9 97
12:05 12.3 79
Decompressione, what it 
is?
LA QUANTITA’ E LA VELOCITA’ DI ELIMINAZIONE UN GAS DIPENDONO:
DALLE CARATTERISTICHE DEL GAS
DALLE CARATTERISTICHE DEL TESSUTO
DALLA QUANTITA’ DI GAS PRESENTE NEL TESSUTO
DALLA DIFFERENZA DI PRESSIONE TRA GAS DEL TESSUTO E AMBIENTE 
DAL TEMPO DI ESPOSIZIONE ALLA DIFFERENZA DI PRESSIONE
DALLA QUALITA’ DEGLI SCAMBI GASSOSI
IL MODELLO DI J.S.HALDANE
ORA VEDIAMO UN PO’:
Decompressione, what it 
is?
MA COME POSSIAMO INTERVENIRE?
NON POSSIAMO CERTO CAMBIARE LE CARATTERISTICHE DEI TESSUTI 
DELL’ORGANISMO, PERO’ POSSIAMO DEFINIRE LE LORO VELOCITA’ DI 
ASSORBIMENTO E AUMENTARE O DIMINUIRE IL LORO NUMERO:
POSSIAMO QUINDI DECIDERE CHE L’ORGANISMO E’ COMPOSTO DA N
TESSUTI O COMPARTIMENTI CHE DIFFERISCONO TRA LORO PER LA 
VELOCITA’ DI ASSORBIMENTO, OSSIA NEL VALORE TEMPO IN CUI SI 
EQUILIBRANO CON LA PRESSIONE DEL GAS ( SATURAZIONE)
COSI’ OGNI TESSUTO - COMPARTIMENTO VIENE IDENTIFICATO CON UN 
NUMERO (PERIODO) CHE ESPRIME I MINUTI OCCORRENTI PER 
EQUILIBRARSI CON LA PRESSIONE DEL GAS
SI CREANO COSI’ TESSUTI CON PICCOLA COSTANTE DI TEMPO (VELOCI) E 
TESSUTI CON GRANDE COSTANTE DI TEMPO (LENTI).
IL MODELLO DI J.S.HALDANE
IL MODELLO CANADESE DEL NISH E DCIEM
1983 - 2005
IL PERFEZIONARSI DELLA TECNICA DOPPLER CONSENTI’ DI 
COSTRUIRE TABELLE PARTENDO DALLE OSSERVAZIONI DI 
IMMERSIONI VERIFICATE CON RILEVAMENTO DOPPLER
ABBANDONANDO IL MODELLO DETERMINISTICO, TUTTI I 
PROFILI DELLE IMMERSIONI FATTE, FINO A TRE SUCCESSIVE 
AL GIORNO, FURONO TESTATI CON QUESTA METODICA. 
NON FURONO VERIFICATE PERO’ LE IMMERSIONI IN QUOTA.
DAI DATI SPERIMENTALI OTTENUTI SI E’ ELABORATO UN  MODELLO 
CHE HA L’ORIGINALITA’ DI AVER MESSO INSIEME L’EFFETTO DELLA 
PERFUSIONE INTRODOTTO DA HALDANE, CON QUELLO DELLA 
DIFFUSIONE INTRODOTTO DA HEMPLEMAN
Decompression, what it is?
IL MODELLO CANADESE DEL NISH E DCIEM
1983 - 2005
E’ IMPORTANTE SOTTOLINEARE CHE, CONTRARIAMENTE AD ALTRI 
NUMEROSI MODELLI, QUESTO MODELLO E’ SERVITO ALLA 
ELABORAZIONE DI TABELLE IN USO TUTT’OGGI.
POSSIAMO INOLTRE AFFERMARE CHE SONO LE TABELLE PIU’ 
TESTATE SPERIMENTALMENTE E CHE SONO ANCORA PIU’ 
CONSERVATRICI DI QUELLE DELLA US NAVY, ROYAL NAVY E 
BUHLMANN
Decompression, what it is?
QUELLO CHE POSSIAMO FARE IN REALTA’ E’ 
MOLTO DI PIU’ CHE MODIFICARE O CREARE UN 
MODELLO MATEMATICO DECOMPRESSIVO: 
POSSIAMO RIDURRE IN MODO SIGNIFICATIVO IL 
GAS CHE CI CREA I PROBLEMI: L’AZOTO.
COME?
USANDO MISCELE RESPIRATORIE POVERE DI 
QUESTO GAS E PIU’ RICCHE IN OSSIGENO, 
OSSIA USANDO MISCELE NITROX
NON E’CERTAMENTE PRATICABILE LA STRADA DI ELABORARE 
NUOVE TABELLE TUTTE LE VOLTE
Decompression, what it is?
US NAVY
UK 
MT 92
DCIEMBUHLMANN
PADI
?
Decompression, what it is?
nitrox
